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ZraSl7cHT 9 H referenCe Sl ' 9nal (SRR) Similar t0 the *» reca P«°n channels, .n 
parallel I wrth each second mocer is a delay (LR212.LR222), different for each channel 

followed by respective radar frequency insu.ators (1 213.223) and mixers (M214 S) 

" Z7Zr SeVet f l d !! ayS Ch0S6n t0 9ive an ^blguous but fine frequency 
Z^^- fre ^ c y «**•■ split channels a?the intermediate 

cXr^fim 9na ' S f ° r rel3t,Ve com P arison to the same processing stages 
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- USE - Instantaneous measurement of frequency and direction. 

• ADVANTAGE - No frequency sweep by local oscillator, no risk of error (Dwq 1/1) 
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(g) RECEPTEUR INTER FEROMETRIQUE A W1ESURE DE FREQUENCE INSTANTANEE. 



(57) Une voie d'interferometrie est constitute d'une an- 
tSnne (A1 ), suivie d'un melangeur a bande laterale unique 
(Mi 2) recevant deux composantes a quadrature (Flp, Flq) 
d'un generateur de signal local (GFI). La sortie du melan- 
qeur (M12) est appliquee. d'une part directement a un au- 
tre melangeur (M1 14), d'autre part a travers une ligne a re- 
tard (LR212) a un troisieme melangeur (M214). Ces deux 
melangeurs recoivent un signal local (SRR) semblable au 
signal incident. Apres traitement en frequence interme- 
diate on peut done effectuer une comparaison de phase 
qui permet cfacceder a la frequence du signal incident, 
comptetenu de I'effet de !a ligne a retard (LR212). 



NM, I F«. JL-% tt»j 





2742552 



Recepteur interf erometrique a mesu re de frjaugnce instan 
tanee. 



La Demande de Brevet principale No 86 05884 deposee le 
23 avril 1986 decrit un recepteur interf erometrique de 
signaux electromagnetiques, qui peut servir a la mesure 
passive de la direction d'arrivee de signaux electroma- 
gnetiques, ainsi qu'a la localisation des sources emet- 
trices, comme des radars. 

L'un des buts de 1' invention, objet du Brevet principal, 
est de permettre 1' acquisition d' informations de phase 
propres a localiser en direction le signal radio-electri- 
que incident, sans qu'il soit necessaire de proceder 
a un balayage en frequence de 1 "oscillateur local. 

Cela se fait au moyen d'un recepteur de signaux electro- 
magnetiques, du type comprenant : 

- au moins deux voies de reception radio-frequence compor- 
tant chacune une antenne. 



- deux voies pour melanger separement les signaux de 
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sortie de deux voies de reception radio- frequence a des 
signaux locaux, et comprenant chacune un premier melangeur 
a bande laterale unique, recevant un signal local de 
frequence fixe, egale a la valeur de la frequence inter- 
mediaire, suivi d'un second melangeur recevant pour signal 
local un signal recu de reference, sexnblable a celui 
des deux voies de reception, 

- deux voies d ' amplification a frequence intermediaire 
reliees aux sorties respectives de ces moyens de melange, 
et 

- des moyens de traitement des signaux issus des deux 
voies d' amplification a frequence intermediaire. 

Pour connaitre integralement le signal incident, dont 
la direction est ainsi determinable, il faut encore con- 
naitre sa frequence avec une precision suffisante. 

Selon la Demande de brevet No 8 6 05884, cela se fait 
au moyen d'un appareil de mesure de frequence instan- 
tanee, separe, dont la mesure est transmise aux moyens 
de traitement. 

Le but essentiel de la presente Addition est de permet- 
tre une mesure de frequence instantanee, en utilisant 
autant que possible les memes moyens que pour 1' acqui- 
sition de la direction d'un signal radio-electrique 
incident. 

Independamment de I'economie de moyens qui peut en re- 
sulter, ceci permet aussi d'associer directement et sans 
aucun risque d'erreur une mesure de direction et une 
mesure de frequence, dont on est sur qu'elles corres- 
pondent bien au meme signal incident. 



Selon une premiere caracteristique de la presente Deman- 
de, I'une au moins des deux voies de melange comprend, en 
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parallele sur le second melangeur, un organe de retard 
suivi d*un troisieme melangeur , recevant aussi pour si- 
gnal local ledit signal recu de reference. La comparai- 
son de phase entre les sorties du second* et du troisieme 
melangeur fournit une information sur la frequence du 
signal incident. 

L'homme de l'art sait qu'une mesure ' de frequence effec- 
tuee a travers une mesure de phase peut etre : 

- soit une mesure non ambigue, mais qui est alors en 
general grossiere, c'est-a-dire que sa precision n'est 
pas tres grande; 

- soit une mesure ambigue , dont la precision est grande, 
mais qui ne permet pas en elle-meme de determiner les 
chiffres les plus signif icatif s de la frequence, a moins 
qu'on ne dispose d'autres informations par ailleurs. 

De preference, et selon un autre aspect de 1 ' inven- 
tion, au moins une autre voie de melange comprend done 
elle aussi, en parallele sur son second melangeur, un 
autre organe de retard suivi d'un autre troisieme melan- 
geur, les retards respectifs des deux organes de retard 
etant differents. De cette difference, il resulte que 
les caracteristiques d'ambigulte des deux informations 
obtenues sur la frequence sont differentes. 

Une premiere fagon de proceder consiste alors a choisir 
l'un des retards pour qu'il fournisse une mesure de fre- 
quence non ambigue, du moins sur la bande utile de fre- 
quence des signaux incidents, tandis que 1" autre permet 
une mesure de frequence plus fine. Le rapprochement des 
deux mesures donne alors une connaissance suffisante 
de la frequence du signal incident. 

Selon une autre fagon de proceder, les differents retards 
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sent choisis pour definir plusieurs mesures de 
fines et ambigues, mais de maniere differente, e t dont 
fines et a g Vamb iq»itt, a la facon 

le rapprochement permet de lever j. m 
d .un effet Vernier bien connu de de 1'art. En 

5 pareil cas, il est preferable de disposer de troxs re- 
tards differents au moins. 

E „ pratique, les voies d ■ amplification a frequence inter- 
Ifaire! dedoublees. amenent les signaux de c = o 
10. relatifs a la frequence aux memes moyens de ««"««t 
qU e pour ceux de V inter ferometrie, e'est-a-drre de la 
Lure de phase qui permet de connaitre la drrectron 
du signal incident. 



15 Plus pratiquement encore, il est avantageux qu'un iso- 
[ZJ hjerfrequence soit prevu entre chaque organ 
de retard, qui est avantageusement une ligne a retard, 
et le troisieme melangeur qui le suit. 

20 O'autres caracteristiques et avantages de Invention 
apparaitront a 1'examen de la description deta.llee cx- 
apres, et du dessin annexe, sur lequel : 

-Ma figure 1 est un schema electrique partiellement 
25 detaille d^un mode de realisation de la presente inven- 
tion. 

Le contenu descriptif de la Demande de ^ 
pale No 86 05884 du 23 avril 1986 est xncorpore a la 
30 Tescription de la presente Oemande de brevet avec ses 
dessins, pour permettre d'en mieux comprendre la portee. 

On ne decrira done pas a nouveau l-objet du Brevet prin- 
cipal. 

35 u est rappele si.pl.-ent ,ue seet preeues 

„.. a savoir aeu» aateanes M et « pemettant I'lnterf* 

::;«ie. « »»e « ^ — 
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t^ristiques peuvenc etre tres variees, suivant la selec- 
tion que l'on dccxre quant aux signaux incidents. 

L'antenne AR voit son signal applique a travers un iso- 
lateur hyperf requence IR1 a un ampimcateur limiteur 
ALR, suivi d'un diviseur de puissance repartiteur DPR, 
qui possede ici quatre sorties, aliraentant. respectivement 
des organes d ■ a justement de phase TR116, TR216, TR126, 
TR226, suivis respectivement d 'attenuateurs AT115, AT215, 
AT125, AT225, pour apporter le signal local SRR aux m£- 
langeurs M114, M214, M124 et M224. 

Comme precedemment, l'antenne Al est suivie d'un isolateur 
hyperf requence 111, puis d'un melangeur M12 a bande la- 
ttlrale unique, recevant les deux coraposantes en quadrature 
FIp et Flq d'un generateur de signal local GFI. Le me- 
langeur M12 est suivi d'un isolateur hyperf requence 113. 
On retrouve la meme structure sur l'autre voie, qui com- 
porte les organes A2, 121, M22 et 123. En pratique, une 
troisieme voie analogue aux deux premieres est prevue. 

Dans le mode de realisation de la figure 1, 1' isolateur 
113 est suivi d'un repartiteur hyperf requence R110, dont 
la premiere sortie alimente un isolateur 1113 et un melan- 
geur M114, tout comme dans la Demande de brevet anterieure. 

Par contre, la seconde voie alimente d'abord une ligne 
a retard LR212, suivie d'un autre isolateur hyperf requence 
1213, puis d'un troisieme melangeur M214, qui, comme 
deja mentionne, recoit aussi le signal local SRR, a 1' ins- 
tar du second melangeur M114. 

Les sorties des deux melangeurs M114 et M214 sont alors 
appliquees a une voie de frequence intermediate dedoubl£e. 
Le filtre F117, 1 1 araplif icateur AL118 et le filtre F119 
sont semblables aux organes F17, AL18 et F19 de la Demande 
anterieure, remarque etant faite au passage que I'amplifi- 
cateur AL118 delivre une indication de niveau n^. 
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Hornds cette possibility de delivrer una indication de 

niveau, la sortie du melangeur M214 est traitee de la 
niveau, ia amp lif icateur 

meme raaniere, par un filtre F217 suivi a 

AL218 et d'un filtre F219. 

' cans la seconde voie, apres 1'isolateur nyperf requence 123 
on trouve un repartiteur R210, dont une sortie alimente 
"isolateur X123 suivi du melangeur ' M124 purs d «ne 
. aend-voie de frequence intermediate F127, AL128 et F129, 
0 comme a la Demande anterieure. 

D ans I'autre sortie du repartiteur R210. on trouve d'abord 
une ligne a retard L222. suivie de 1'isolateur 22 3 d un 
autre troisieme melangeur M224. La sortie de celur-cx 
S est appliguee a un filtre P227 suivi d'un 

AL228 et d'un filtre F229, comme pour les organes de 
la premiere voie P217, AL218 et F219. 

L es sorties de toutes les voies de <<«^ 
20 sont appliguees au comparateur de phase CP30 dont la 
sortie, par exemple en sinus cosinus, est -ense - 
un convertisseur analogique-numerique CK35, qui recoit 
aussi les informations de niveau n L et n 2 , pour applxquer 
V ensemble a 1'organe T40 charge du traitement interfere 
25 metrique et du tri . 

Al ors qu'au Brevet principal cet organe T40 recevait 
a" une information de frequence d'origine exterieu e 
ici il va recevoir information de frequence depuis 
30 i e comparateur CP30, comme on le verra nontenant. 

En effet, le traitement des informations de phase relatives 
En erret, ±« s'effectue comme prece- 

a la direction du signal incident s eftec 
demment par comparaison des sorties des filtres 

35 et F129. 
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Par centre, on dispose aussi d'autres informations sur 
les sorties des filtres F219 et F229. 

On admet maintenant que la ligne a retard LR212 est longue, 
mesurant par exemple 30 cm electriques (en termes de 
longueur d'onde), tandis que la ligne a retard LR222 
est plus courte, mesurant par exemple 4,5 cm" electriques. 

Si F designe la frequence du signal incident, et f celle 
du generateur de frequence intermediate GFI, les signaux 
appliques aux deux lignes a retard ont une frequence F-f 
(ou F+f). 

Leur phase totale, exprimee en nombre de tours, est alors 
modifiee de (F-f).t, ou t designe le retard dans chaque 
ligne a retard. 

Pour la ligne a retard la plus courte, ici LR222, on 
choisit t de facon que la modification de phase demeure 
inferieure k un tour, du moins lorsque la frequence du 
signal incident balaie la bande de frequence utile consi- 
dered. L' autre ligne k retard, LR212, peut etre alors 
choisie plus longue, son retard delivrant ainsi une mesure 
ambigue, mais plus precise. 

En effectuant une comparaison de phase, d'une part entre 
les sorties des filtres F119 et F219, d* autre part entre 
les sorties des filtres F129 et F229, on obtient done 
deux mesures de phase qui sont rapportables a la frequence 
du signal incident, l'une non ambigue, et l 1 autre plus 
precise, mais ambigue. Le reste du traitement est consider^ 
comme etant a la portee de 1 ' homme de l'art. 

Dans ce mode de realisation, il est suppose que la troi- 
sieme voie (non decrite) conserve la structure exposee 
dans la Demande de brevet anterieure No 86 05884. 
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U„e variante de la presente invention consisterait a 
equiper les trois voies comme cela est decrit ici pour 
oeux voies. en reference a la figure 1. Bien entendu 
les longueurs electriques des trois lignes a retard sont 
en principe differentes, a moins qu'une redondance dans 
la mesure ne soit souhaitee. 

A partir de deux mesures ambigues, mais d'une maniere 
di fferente, on pourrait d'ores et deja envisager de de- 
terminer la frequence du signal incident sans ambxguxte^ 

II a ete prefere ici d'effectuer une mesure non ambigue 

et une mesure fine. 

Par contre, lorsqu'on dispose de trois mesures de phase 
differentes relatives a la frequence, il sera souvent 
plus simple d'effectuer trois mesures fines, mars d am- 
biguites differentes. dont le rapprochement pemet 
determiner la frequence d'une maniere non ambigue. 



» 
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Revendications 

1- Recepteur de signaux electromagnetiques selon 1'une 
des revendications du Brevet principal, du type compre- 
5 nant : 

- au moins deux voies de reception radio- frequence compor- 
tant chacune une antenne (A1,A2), 



- deux voies pour melanger separement <M12,M14,M22,M24 ) 
les signaux de sortie des deux voies de reception radio- 
frequence a des signaux locaux et comprenant chacune 
un premier melangeur (M12.H22), a bande laterale unique 
recevant un signal local (FIp,F Iq > de frequence fixe 
15 egale a la valeur de la frequence intermediate, suivi 
d'un second melangeur (M114.M124) recevant pour signal 
local un signal recu de reference (SRR) , semblable a 
celur des deux voies de reception, 

- deux voies d 'amplification a frequence intermediaire 
(FI1,FI2) reliees aux sorties respectives de ces moyens 
de melange , et 

- des moyens de traitement (TP) des signaux issus des 
25 deux voies d' amplification a frequence intermediaire, 

caracterise en ce que Vune au moins des deux voies de 
melange comprend en parallele sur l e second 
melangeur (M114) un organe de retard (LR212) suivi d'un 
troisieme melangeur (M214), recevant aussi pour signal 
local ledit signal recu de reference (SRR), la comparison 
de phase entre les sorties du second et du troisieme 
melangeur fournissant une information sur la frequence 
du signal incident. 



35 



2.- Recepteur selon la revendication 1, caracterise en 
ce qu'au moins 1' autre voie de melange comprend elle 
en parallele sur son second melangeur (M124), 



aussi , 
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oraane de retard (LR222) suivi d'un autre troi- 
un autre organe de respe ctifs des deux 

sieme melangeur (M224), ies 

opines de retard l»212.»222, etant differents. 

. , Mr selon la revendication 2, caracterise en 

3 - T un des regards est choisi pour fournir 

ce que 1 un des ^ de frequence 

de frequence non ambrgue sur 1 ^ 
des srgnaux incidents, tandrs que 1 
mesure de frequence plus fine. 

0 i™ la revendication 2, caracterise en 
4.- Recepteur selon la reve d efinir 

, » rHfferents retards sont choisis pour 
ce que les dxfferents amb i g ues, dont 

plusieurs mesures de frequence, fines 
le rapprochement per.net de lever 1 ambrgurte . 

, „ Tune des revendications precedentes, 
5.- Recepteur selon L un. des a frequence 

caracterise en ce que les vo.es d »* Uf * signaux 

-a- i« (Fli FI2), dedoublees, amenent ies 
intermediate " » a la frequence aux memes moyens 

de comparaison relatifs a la q L . int erf ero- 

de traite-nent <CP30,CN3S,T40) que pour ceux de 

metrie. 

. nn ,. une des revendications precedentes, 

6.- Recepteur selon 1 une des hype rf requence 

caracterise en ce qu'un .solateur ™ 

s (m3 , l223) est prevu entre ^InZr J * 

^^^x 1^ troisxeme melangeur h 

(LR212,LR222) et le "01^ 

(M214,M224 ) . 
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